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الفصل الأول 

0 ما المجموعة 
الشمسية؟ 

2 كم تبلغ حرارة 
الشمس؟ 

14 كيف يبدو عطارد؟ 
6 متى لا يعد النجم 
نجما؟ 

8 ماالمميزفي 
كوكبنا؟ 


0م يتغيْر شكل 


القمر؟ 
2 هل من جليد على 
قطبّي المريخ؟ 

4 ها الكوكب الأكبر؟ 
6 أي عالم يستوعب 


العدد الأكبر من 
البراكين؟ 


8 هل حلقات زحل 
صلبة؟ 

0 في كوكب اكتّشف 
عن طريق الخطأ؟ 

2 لي كوكب يتمدّع 
بقدرة على الجذب؟ 


الفصل الثانى 

1 5 030 اف |[ :ع الغ 
2 قن صنع الصواريخ 
لأولى؟ 

4 نحتاج إلى 
لصوارية؟ 

6 من أول شخص 
وصل إلى الفضاء؟ 

8 أي رؤاد فضاء ذهبوا 
إلى البحر؟ 


50 من أول شخص سار 
على سطح القمر؟ 


52 ما الطائرة 


الأولى القابلة لإعادة 
الاستعمال؟ 


4 لم يرتدي رؤاد 
الفضاء بدلات فضائية؟ 


56 الطعام المتوافر 
في الفضاء؟ 


8 المحطة 
الفضائية الأولى؟ 


0ن يحتاج إلى علبة 
أدوات في الفضاء؟ 


2 هل زار أحد المريخ؟ 


4 ما القمر الصناعي 
الأول في الفضاء؟ 


6 أي مسبار التقط 
صورًا لمذنب؟ 


8 هل يعقل وجود 
قراصنة في الفضاء؟ 


0اختبار 


الفصل الثالث 
ما بعد مجموعتنا 
| 3 بية 


4 الكون؟ 
76عتى بدأ الكون؟ 


8 هل سينتهي الكون 
يومَاما؟ 


0 ما حضانة النجوم؟ 
2 أي نجوم تعيش 
: 5 1 


4 أي نجوم تموت 
بانفجار؟ 


6 ما الرجل الأخضر 
الصغير؟ 


8 ها الثقب الأسود؟ 
90 ما المجزة؟ 
2 ها شكل مجزتنا؟ 


4 هل تجتمع 
المجزات؟ 


6 ما قوة الجاذبية؟ 


8 هل الزمان ثابت في 
كل الأمكنة؟ 


0 هل من مخلوقات 
في الفضاع؟ 

2 اختبار 

الفصل الرابع 
التأمل فى سماع 
المساع 

6 من ينظر إلى 
النجوم؟ 

8 من بنى قبرًا لإله 
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الشمس؟ 


0 من أول من كتب 


عن النجوم؟ 
2 من اعتقد أن 
مسطرة؟ 00 
2 أين يضع علماء 7 إجابات اختبار 
4 لم تشكل النجوم ارفلك تلسكوباتهم؟ لصفحة 20 
أنماطا؟ 7 0 
4 كم يبلغ عمق 8 إجابات اختبار 
6 كيف حذد البخارون الفضاء؟ تصفحة 102 
جهاتهم؟ ل 
الست 6 من صنع 39 إجابات اختبار 
8 من صنع لتلسكوب الراديوي لصفحة 134 
لتلسكوب الأول؟ لأول؟ 
0 من قال إن 8 ما تلسكوب 
لكواكب تدورحول لجاذبية؟ 
ل 
بان 0 هل من 
تلسكوبات في 
الفضاء؟ 


2 ما الأفضل من 


ل ل 

تعنى كلمة «الشمسية ها يتمق بالك دن ركز 
المجموعة الشمشية حول الشمس: الكرة الساطعة في السعاء 
تضم عائلة الكواكب الثماتية التي كدور حل الشس 
والأقمار التابعة للكواكب. والأجسام الأصفر كالمذثبات 
والكويكبات وقطع الصهور الفضائية. وقوة سكب القسن 
القوية غير المرئية المدعوة قوة الجاذبية: هي التي تمنع هذه 
الأجسام من التحليق في أعماق الفضاء. 


المشتري: 


كعده امن الل 


8 مليون كلم 


قطره: 142.984 كلم 


1 5 من الشمس: 
58 مليون كلم 
قطره: 6796 كلم 


زحل: 
بعدهمن الششمسر 
7 مليون كلم 


قطره: 129660 كلم 


أورانوس: 


بعده من الشسر 5 
0 مليون كلم 3 ١‏ 
قطره: 51118 كلم 
575 
نبتون: 
يعده من الشمس 
7 م مليون كلم 


قطره: 49532 كلم 


هل صحيم: 
نك ع ل 


كلا. لكوكبنا الأرض قمر واحد. لكِنّْ كواكب 
. أخرى كثيرة تملك أكثر من قمر 
واحد. جارنا المريخ مثلا يملك 
قمرين! وأما الكوكبان الأقرب 
إلى الشمس: عُطارد والزهرة 
وحدهما قلا يملكان أقمارًا 


حقيقة مذهلة ! نيس زُحل الكوكب الوحيد 


بللا | الذي يتمع بحلقات. إلا أن حلقاته هي الأكثر وضوحًاً 
7 وهو يتمتّع بسبع حلقات 
أنساسية ومكات العلقات الأصفر 
المدع ‏ الخف لك كاك انك * 
المشتري ونبتون وأورانوس 0 
الكواكب التي تتمتع بحلقات أيضًا. 11 


لاي كم تبلغ حرارة الشمس؟ 
في الصحاري على كوكبناء قد تكون الحرارة التي 
قطعت 150 مليون كلم من الشمس. شديدةٌ ما يكفي لقلي 
بيضة. إذ إن حرارة سطح الشمس الفائقة تبلغ 6000 
درجة مثوية؛ لكنّ وسطها أحرٌ. ! 


0 درجة مئوية 


0 درجة مئوية 


المشتعل. وهي تلمع مثذ نحو خمسة 
مليارات سنة. : 


8 
لأ له لا يجدربكم النظر إلى الشمس بتانًا؟ 
حتى النظارات الشمسية لا تحمي أعينكم بالكامل من أشعة الشمس 
2 الششحه الخطرف هد 

تُحرق هذه الأشعة أعينكم 
وتُعميكم. ولكن إن أردتم 
رؤية الشمس بأمان: فاطلبوا 
من راشد أن يعلّمكم كيفية إسقاط 
صورتها على ورقة. 


3 مناطفيا 

1 0 

لععم. لبس لوده الشمس واحد 

5 ا رة عن حرو كدر 
هذه البقع عبا 1 

١‏ هي ابرد بقليل » وهي طبعًا صغيرة ري بالنسية 

ا 5 بعضها يصل إلى 7 1 

الشمسية! 
3 7 في المجموعة 
الكو 


تحذير!. 0 
لا تنطروا إلى الشمس أبن 


رق لشيس الكامل 


ا لقمر بين 
عندما يحد كامل» أي عندما يعبر لآر والشمس» 
ث كسوف ص 
افيرمي لقمر بظلّه على سطح الأرض. 


ما المميز فى كوكبنا؟ 
بحسب علمناء الأرض هي الكوكب الوحيد في المجموعة 
الشمسية الذي يضمٌ حياةً. عدا عن الدفء من الشمسء والعند 
الأساسي الآخر للحياة وهو الماء السائل. ففي الأرض وفرة من 
الماء. وبالإجمال؛ فإن الماء يغطي ثلاثة أرباع سطح كوكبنا! 


---8 


الأرض من الفضاء 


أن الحياة على الأرض وُجِدّت عن الأزلة 


كلا. عندما تشكلت الأرض: كانت فائقة الحر ولم تضمٌ عذ : الأو 
ولكن على مر ملايين السنين: انخفضت حرارة الكوكب. وتشكلت |! يطات وأنتج 
١‏ ,) الأوكسجين. ود ظهرت الحياة الأولى على الأرض منذ نحو 3 مليارات سنة. 


ل 


كيف تبدو الأرض من الفضاء؟ 
: تبدو جميلة. زرقاء مع غيوم بيضاء دوّامة. يمضي روّاد 
الفضاء معظم أوقات فراغهم في الفضاء بالتحديق 
اليها. حتى إنهم يستطيعون تحديد بعض المدن / 
عندما تُضاء ليلا بأنوار متألقة. 


المنصهر. وهو الذي يجعل 
كوكبنا كمغناطيس عملاق. وهذا 
3 . ما يجذب إبرة اليوضلة نحو 


القطب الشمالي المغناطيسي. 


| لم تصبح سماونا داكنة فى 
الليل؟ 

ككل الكواكب: تدور الأرض حول الشمس. وعندما يبتعد الجزء 

الذي تعيشون فيه عن الشمس. يُحجب نور الشمس. وفي الوقت 

عينه؛ يختبر سكان الجزء المقابل من الأرض النهارٌ. . 


19 


© « ب 


التربيع الأول الأحدب 


ا لم يتغيّر شكل القمر؟ 
لا يتغيّر شكله ؛ فهو داثريٌ كالأرض : ولكن بينما يدر حول الأودن) ترون لجرا مختلفة 
من نصفه الذي تنيره الشمس. ويبدو أنه يتغيّر تدريجًا من هلال إلى بدر. 


لم يضم القمر الكثير من 
الفوهات؟ 
لأنّه تيرك بالكثير من الصخور الفضائية ولا يتمتّع 
بغلاف جويٌ يحميه. يبلغ قطر إحدى أكبر فوهاته 
المسماة بايلي 300 كلم تقرييًا. ويمكنكم رؤية بعض 
اله رفاك الكسار : اوسا طلة منظار. 


ما الجانب البعيد من 
القمر؟ 


إِنّه جزء القمر الذي لا نراه من الأرضص. 

يستفرق القمر الوقت عينه ليدور حول نفسه 

وليدور حول الأرضض. وهذا يعني أنَّ جانب 
القمر عينه يواجه الأرض دائمًا. 


0 “2 1 حقيقة مذهلة ! يمكنكم القفز 
0 3 حتى ارتفاع أكبر على القمر. فقوة 
02 جاذبية القمر أضعف بكثير من قوة 
عه جاذبية الأرض. أي أنّكم ستزنون هناك سدس وزنكم 
3 الأرضي. وستتمكنون من القفز ستة أضعاف أكثر! 


هل صحيح: 
أن ثمة بحارًا على القمرة 


نعم وكلا. ثمة سهول داكنة وصخرية وفوهات تدعى 
بحاراء لكنّها لا تحوي ماءً. ورواد الفضاء الأوائل الذين 
زاروا القمرء كانوا قد هبطوا على بحر السكون. 


نعم. يتأنّف قطبه الجنوبي بشكل عام من «جليد 
جاف». وهو غاز ثاني أكسيد الكربون المجلّد. 
أما في القطب الشمالي؛ فقد يوجد ماء مجلّد 
ممزوج بثاني أكسيد الكربون المجلّد. وقد 
يوجد ماء مجلّد جوفيٌ على المريخ أيضًا. 


الأرض 


أحد أغطية المريخ القطبية في أسفل الكوكب 


ما الكوكب الأحمر؟ 


3 سمي المريخ تيمّنًا بإله الحرب الروماني؛ 
بسبب لونه الأحمر الدموي. يبدو الكوكب أحمر 
صدنًا لآنَّ سطحه مغطى بتربة صحور غنيّة بالحديد. 
ما من بحار على المريخ؛ وحرارته منخفضة جدًا. 


أن ثمة حياة على المريخ5 


كلا. أو أقله؛ ما من أدلة واضحة على الحياة. ولكن منذ زمن . 
بعيد. ضَمٌ المريخ أنهرًا دافقةٌ. فربما وُجدت الحياة عليه 2 
يومًا ماء وقد توجد أحافير مدفونة تحت الأرض. ' 


ليس قمرا المريخ الصغيران. ديموس وفوبوس» 
ذاكر ين كقمرنا .بل بس وان كعبة بطاطا ستلوكة! 
ريما كانا كويكبين (صحرتين فضائيتين) 
سحبهما المريخ بقوة جاذبيته. 


فوبوس (طوله نحو 15 كلم) ديموس (طوله نحو 27 كلم) 


حقيقة مذهلة ! ثمة بركان حطم 
الأرقام القياسية على المريخ. إنه أوليمبوس 


2 


ا م كي - الخ يا 0001 - 


و | ما الكوكب الأكبر؟ 
يا 
إنه المشتري وهو كبير إلى حدّ أنه يستوعب كل كواكب 
التقدوقة الشمسية الأخرى في داخله! ولو كان أكبرء لأصهبح 
وسطه حارًا جدًاء ولبدأ يتومّج ولتحوّل إلى شمس أخرى. 


تعم. بيدو الكوكب كأنه بلباس طق عملاق بسبب 
أحزمة سحابه. ِنّها مؤلّفة من بلور مائيٌّ مجلّد * 
وأمونياك ومواد كيميائية أخرى. 


المشتري من الكواكب المعروفة بعمالقة 
الغاز. إذ إن الغازات كالهيدروجين والهيليوم تشكل نحو * 
0 في المئّة منه. و استرة ل صترة عفر 


689 بحجم الأرض تقرييًا. 


وضع أرضين في البقعة 
ا التي يبلغ 
قطرها 40000 كلم. 


2 أين تحدث العاصفة التى 
* ,! لا تهداً أبدا؟ 

* تُحدت الرياح الشديدة عواصفٌ في كل أنحاء المشتري» 
.م لكنّ البقعة الحمراء العظيمة هي العاصفة الكبرى. فهي 
ما زالت تهدر منن أكثر من 300 سنة! 


6 . صورة المشتري من غانيميد 


أى قمر قد يضم حياة؟ 
أوروباء قمر المشتري. مغطّى بقشرة جليدية 
سميكة. يبدو الجليد ناعمًا كماء مجمّد؛ لكنّه يضمٌ شقوقًا 
ككدرة. ويعتقد العلناء بوجود محيط ساكل حت الحلين: 
وحيث قمة ماء: قد تكون الحياة معقولةا 


أوروبا 


قة مذهلة ! كاليستوهو العالم 


الذي يضمٌ أكير عدد من الفوهات في 
المجموعة الشمسية. ككل سطلكة 12 
مغطى بالفوهات. يبلغ قطر الكبرى بينها 300 كلم 
وتُدعى فالهالا: تيسّنًا بالمكان الذي آمن الفايكنغ بأنّ 
المحاريين الشجعان يذهبون إليه بعد مماتهم. 


كلا. اكتشف غاليليو الأقمار الأربعة 
الكاد حاو ادا أوروبا وإيوعام 
0. ومذاك؛ اكتشف علماء الفلك الكثير 
من الأقمار الأصغر أيضًا. وهوما أوصل 
مجموعها إلى 50 حتى الآن. 


الل نه 


700 تلام 00 1 


أي ضعمَّي عرض الأرض. 


حلقات زحل من أعلى غلافه الجوي 


لا لمات زكن صلبة؟ نحل 
كا تبدو كللبة لكتها تؤلفة من زرا 
القطع الجليدية والصخرية. يبلغ حجم القطع 
الأصغر اك( غولف. في حين أن عرض الكبرى 
الأرض 


. ب م البل ند للومد | 
2 


أكبر كوكب في المجموعة 
الشمسية؛ بعد المشتري. يبلغ 
قطر حلقاته 270000 كلم: 


صورة زحل من أعلى تاكن 


هل لحلقات زحل أسماء؟ 


لا كن العلماء نشكا إل كن حلقة حرق 
من أجل تحديدها. وثمة سبع حلقات أسالية 


والأسطع بينها هي أي: بي وسي. 
م 4 


/ 
2 


كم قمريملك زحل؟ 

يملك رَكل نحو 53 قمرّاء ولكن ربما كان 
هناك المزيد. والأكبر هو تايتن: ثاني أكبر قمر في 
المجموعة الشمسية. تغطيه الغيوم: لذا لا نستطيع 


رؤّية سطحه. 


أن ذحل خفيف كنايةٌ كي يعطفوة 


نعم راك ل اكازاتء ٠‏ مع وسط صخري صغير. 
اك عم ٠‏ ولووّجد محيط يستوعبه: لطفا فيه كقارب! 


أى كوكب اكتّشف 

عن طريق الخطأ؟ 
اكتُشف أورانوس عام 1781. لكن مكتشفه وليم 
هورشل لم يكن يتوقع أنه سيجد كوكبًا بتانًا. 
لقد ظنٌ أنه يوجّه تلسكويه المنزلي الصنع إلى 
5 


كم قمرًا يملك أورانوس؟ 
نحو 27 قمرّاء ولكن قد يُكتشف المزيد. 
كلها مسمّاة تيمّنًا بشخصيات من الأدب الإنكليزي. 
والأبرز هي أوبيرون:. تيتانيا. أومبريال: أريال 
وميرندا. وأوفيليا وكورديليا هما الأقرب. 


أوراتوس أدفاً من خط استواته. 

وبما أن الكوكب مائل على جانبه. 
فقطباه هما الأمكنة الأدفأً فيه. يدوم الصيف 
في القطب الجنوبي 42 سنة! 


الاقتراب من أورانوس 
عبر حلقاته. 


الأرض 


لم اورائوس ازرق؟ 

إنه الأخضر الزرقاوي لون الميثان؛ وهو غاز 
نتن يشكل جزءًا من غلاف أورانوس الجوي. أما الغازات 
الأآخرى هناك فهي الهيدروجين والهيليوم؛ الذي نستعمله 
لنفخ بالونات الحفلات. 


لحلا 
نعم. عندما اكتشف هورشل الكوكب الجديدء أراد أن 
يسمّيه تيمّنًا بالملك الإنكليزي آنذاك. جورج الثالث. ولكن 
في النهاية: دعي أورانوس تيمّنًا بإله السماء الإغريقي. 


2 ع خَرَازَةِ سطح بلوتو المجلّدة 220 درجةً مئوية 
حمد يه 2 


0 -د يه 
سه بضضيض ِ- - ص 
_ 
لم بلوتو شديد البرودة؟ 


-- 
سرامن الشمس..حو 5000 كلم. وشويتالت داخلة من جليد وصحورء وغلى سطحة 
طبقة سميكة من الجليد. 7 شْ 


هل صحيم: 


أن بلوتو سمي تِيمّنًا بكلب رسوم متحركة5 


كلا. بلوتواسم إله الجحيم الإغريقي. كما أن حرفي اسم بلوتو الأولين 
«ب» وهل» هما حرفا اسم برسيفال لويل الذي بادر بجهود البحث التي 
قادت لاحقًا إلى اكتشاف الكوكب. 


من اكتشف قمر بلوتو؟ 


اكتشف أميركي يدعى جيم كريستي 
قمر بلوتو عام 1978. دعاه شارون. كزوجته: 
وكالرجل الذي نقل الناس إلى الجحيم في 
الميثولوجيا الإغريقية القديمة. 
© 


6 
دنب 
ب 


هل يبقى بلوتو دائما بعيدًا 
من الشمس؟ 


إن بلددد دعبن ج اناا نا يرنه هديق 


حولي 1355245 1051 زه فريك الشكل ؟ ار 
بلوتومن الشمس أكثر من نبتون مدة 20 سنة. 


1 


الولايات المتحذة 


آِ حقيقة مذهلة ! بلوتو أصغر من 


5 بلد. يبلغ قطره 2360 كلم فهو أصغر من 
الولايات المتحدة أو روسيا! 


بلوتو 
35 


هل من كريات ثلجية في الفضاء؟ 


نعم. المذنّيات هي كريات جليد وصخر. تندفع في المجموعة الشمسية وتترك خلفها مسار 
غاز متوهج. ومع اقتراب المذنب من الشمس. ترتفع حرارته ويزيد طول ذيله. لبعض المذتّبات ذيلان. 
وفي الماضيء اعتّقد ظهور المذنّيات حدثًا سحريًا. 


قيقة مذهلة! يمكننا تنبؤ تاريخ عودة المذنبات. إذ إن 
0 ارا دوريّا: تنعرف تحديدًا متى سثراه 
ع هالي بالأرض ال ا 
المقبلة في عام 1 


هل من كواكب صغيرة؟ 
قبة الكير من الكواكت الحصشيرة 
المعروفة بالكوّيكيات في مجموعتنا الشمسية. 
وهناك أكقر من 3500 من هذه الصخور 
الفضائية تدور حول الشمس. 


| هل صحيم: 


أن وذن الكويكيات بوزن الآرض؟5 


كلا. لو ججمعت كل كويكبات المجموعة الشمسية؛ لبقي 
وزن الأرض أكبر منها بألف مرة. 


كويكبات تدور حول الشمس 


اختبار سريع : 


2 


1- ما معنى كلمة «شمسي)»5 

2- كم كوكبًا يدور حول الشمس؟ 

3- كم قمرًا يملك المريخ8 

4- هل بقع الشمس أشد حرارة من 
باقي الشمس أم أشد برودةمنها؟ 

5-ما الكوكى الأحدة 


7- أي كوكب يدعى أحيانًا نجم المساءة 
8- تيمّنًا بمَنَ دعي كوكب الزّهرة؟ 

9- كم يغطي الماء من سطح الأرض؟ 
0- أي معدن منصهر يشكل لب الأرض8 


1-ما اسم البحر الذي هبط عليه رؤّاد الفضاء الأوائل 
الذين زاروا القمرة 

2- ما الذي يُحدث الفوهات على سطح القمرة 

3-ما اسم البركان الأكبر في المجموعة الشمسية 

الموجود على المريخ؟ 

4- ما البقعة الحمراء العظيمة على المشتري؟ >2 


26 5- كيف تصف رائحة ايو 


6 كم قمرًا يملك المشترية 

7- هل زحل أكبر من الأرض أم 
أصدر منهاة 

8- ما اسم قمر زحل الأكبرة 

9- ما الذي يدوم 42 سنةً على 
أورانوس5 

0- ما لون أورانوس؟ 


1- ما الذي يغطي ترايتون؟ 

2- ما الكوكب الأصغر في المجموعة 
الشمسيةة 

3- أُيّهما أكبر؛ روسيا أو بلوتوة 

4- مم يتألّف المذنُب؟ 

5- بِمَ يدعى النيزك أيضّاة 


الإجايات على ا الله 


قيقة ويف 31ب أن 
تكهنوا علماءنواريخ لتبنوا صواريخ. ..-< 
يصنع الكثيرون صواريخ صغيرة كهواية. . 

وثمة مشابظةإشنوية يعرضنفيها الناس صنيعهمب»” 
صاروخ صيني/ | الأحدتل - -. 


هل صحيم : 


أن ثراست أس. أس.سي 
سيارة صاروخية القدرة5 


١‏ للسدكى أسرع السيارات وَتضِمٌّ محركين 
١‏ نفائين: ولكن لا يستطيعتشحرك نات تشغيل 
مهمة فضتاتيّة لأنّه يحتاج إلى هواء؛ وما من هواة 


1 


متى حلق الصاروخ الأول 
ذو الوقود السائل؟ 
في عام 1926: أطلق الأميركي روبرت غودارد 
صاروخًا بطول 3:5 أمتار. طار حتى ارتفاع 
بيت من طبقتين: ولم يقترب من الفضاء -- 
الخارجي بتانًّاء بل هبط على بعد 56 مترًا: 
ولم يدم تحليقه سوى ثانيتين ونصف 
الثانية* 


اخترع فورنر فون براون صاروخ ه 
صاروخ استعمله الألمان في الحرب ,الكالقية القانيةة” 
سمي نحرجيانتقل فون براون إلى الولايات المتسددي 


لمستاعد ته كج يرن جهن .الفضاتي الجنايد” مار دم 


الصواريخ مهمة للسفرضي لفضاء. 


إِنْها الآلات الوحيدة القوية كفاية 
لإطلاق أجسسام إلى الفضاء: 
كالأقمان الصتاعية والكشار 
والناس. كل القطع الضرورية 
تبناء المحطات الفضافة كقلنها 


الصواريخ. 


هم حقيقة مذهلة! سطع 


2 ال ١‏ 9 
الصاروخ الأوروبي أريان نقل فيل بالغ. 


حمولة أريان الكبرى حتى الآن هي 


صاروخ بوزن 4.6 أطنان. 


كم تبلغ سرعة الصواريخ؟ 
لمقاومة قوة جاذبية الآأرض؛ على الصاروخ 
بلوغ سرعة 40000 كلم في الساعة: أي أسرع من 
كونكورد قوق الصوتية ب 20 ضعمًا تقريبًا. عندما 
يصل الصاروخ إلى الفضاء؛ تنخفض سرعته 
إلى 29000 كلم في الساعة ليبقى في المدار. 


/ 


777777 


هل صحيح : 

3 9 091 ذاادت 
عرف يرن 5 ان طول صو ريخ ساتورن 5 بلغ ارتفاع 
مبان من 30 طبقةة 

نعم. نقد بلغ طول هذا الصاروخ 111 مترًا وكان 
الصاروخ الأطول على الإطلاق. لت 
بعد أن قامت يوظيفتها. 


لم تتة 1 

الصواريخ؟ 

تتألف الصواريخ من طبقات 
أو أقسام. عادة. تضمٌ ثلاث طبقات مؤلفة 
عن انك الاح 5 الشاروية 
وتسقط كل طبقة عندما ينتهي عملها. 
يتطلّب دفع صاروخ ثقيل إلى الفضاء كميةٌ 
حاكلة بن القدرة. 15 


١‏ حقيقة مذهلة ! كان المخلوة 
35 الح الأول قفن الفضباء كلبةٌ روسيةٌ 

#سحجتم .تر لأنك] .قامك برخلة دامت سيفة 
أيام.قي كبسولة تنو كا 2 القضائية في تشرين 
الََانلٌ/ نوهيبز 01959 


: من أول شخص وصل 
إلى الفضاء؟ 


كان زائك, فضناء 'روتنيًا شابًا يدعى يوري ماغارين: دار 


سد 


حول الأرضل في كبسولة صغيرة دعي فوستوك 1 فلي 12 
سان /أبريك 1901 وعد أذ امت ر(احلته) فل مر استاعتين! 


5 ا ا ل 
هَالنْسنًا لبرايتبكوضا . قامت يرحلة غضاتية دامت ثلاثة أيام في 
هسوك 16م 1963. ثم من بعدها كانت الأميركية الأولى . 
وكات ابا رسي را ني عام 21993 ا 


أليكسي ليونوف أول من قام . 
بالسير الأول في القضاء 


, أ 6 53 
من آول من مسى 
فى الفضاء؟ 
// كان رائد الفضاءٍ الروسي أليكسي 
8 ا ليونوف أول من منشى في الفضاء 

3 ع +- #ني) ١:‏ أهدة ا عشراإدقائق في 18 آذار/ 
١ 5‏ “ا امازس 1965 للتأكد من عدم 

١‏ ريل تكس الكبسولته: 


هل صحيم: 

.أن الغمبائزي يستطيع تحمل رحلة تضائيتة 
نعم كان هذا الحيوان أول ما جرّب كبسولة 
موركرق عام 1961. وعلى الرغم من سرعة 

045 كلم في الساعة .فإن الشمياتزي تحمّل الرجلة 
الت يدا مث 16ادفيقة. 7 


1 


حقيقة مذهلة ! سخنت 
بعض الكيسولات للغاية. عتدما 
دخلت كيسولة غلاف الأرض 
الجوي؛ ارتفعت حرارة سطحها إلى 3000 درجة 
0 أي ضعمّي الحرارة الضرورية لإذابة 
01١‏ لكنها له تدب لن دَرعًا حراريًا خاضً 
كان يحميها. 


إلا أى رواد فضاء ذهبوا إلى 
البحر؟ 
هبط رواد فضاء أميركيون عائدون إلى الأرض في البحر 
وانتشلتهم مروحية. كانت كبسولتهم قد ضمّت مظلات 
ضحمةٌ تبطئٌ سقوطهم: وحلقات مطاطيةٌ تسمح لهم بالطفو. 


كبسولة أبولو تهبط في الماء - 


١‏ من هبط إلى الأرض وتعزض لإصابات؟ 


كانت كبسولات روسية هبطت على أرض صلبة . واستطاع زواد الفضاء 
أن يخرجوا منها نوا بمظلات في الكباومترات الأخيرة ٠‏ ولكن مع هذا. 9 


أشهر في المستشفى ليتداوا من هبولهم. 


2 


8 من عرف موقع هبوط 


رؤاد الفضاعء؟ 


وصلت آلات إحدى الكبسولات لاسلكيًا بالمراقبة 
الأرضية (المسؤولون عن المهمة على الأرضص). 
ولقد عنى هذا أَنّهم عرفوا تحديدًا أين سيجدون 
رواك انفضا إو كاذه هذايها تحخل1 


نعه. كانت فوسخود 2 الكيسولة التي حملت 
أليكس ليونؤف, أول من مشى في الفضاء. فشلت 
الآلة الأوتوماتيكية وانحرفت الكيسولة 1000 كلم 
عن مسارها إلى غابة ثلجية! 


نيل أرمسترونغ 


مهمات. بعد يومين على بدء رحلة أبولو 13 
إلى القمرء انفجرت خزانات أوكسيجيتها. 
وتطلبت إعادة طاقمها إلك الأرض يسلامة 
أربعة أيام موثّرة. 


د 


ول شخ ل 
على سطح القمر؟ 

الشخص الأول الذي وطئ القمرنكان الأميرك 

نيل أرمسترونغ م 9. كان -- 
م 0 

لد أنه إن سطع لتقوزرق كرف 


00 
كان يجدر بمهمات القمر 
المأهولة أن تكون سبع 


كم عدد المهمات إلى 
القمر؟ 

جرت ست مهمّات أبولو مأهولة إلى القمر ونحو 
50 3 غير مأهولة: هبطت أبولو 17 بآخر رؤاد 
الفضاء على القمر عام 1972 


- 


م" 


7 2 00 
لعى. ما من غلاق جوي على القمر. ما يعني أن ما من 
ريح. لذا إن أثار الام راك 52227 
المغبر لمئات السنينٌ؟ 


مَنْ أول من قاد عربة على القمر؟ 
في عام 1071. حملت أبولو 15 عربة قمرية. قاد دايفد سكوت 
وجايمس أوروين العربة العاملة ببطاريات على سطح العَمِر المغطى بالفوهات, 


انطلق المكوك بوساطة م 
صواريخ قويين وثلاثة محركات 


صاروخية أساسية 


ا حا 


ا كم عدد المكوكات ٠‏ 7 
الفضاتية؟ 
ثنيت ‏ خمسة مكوّكات إمشاكية:انفجر االمكوك 
سانئي تروف حَضِير كلق إقللاعه عام 1986, 
وتفككك المكوك كولومبيا لدى دخوله الغلاف الجويٌ 
عام 2003. لقد استّعملت المكوكات لإطلاق الأقمان 
الصناعية وإصلاحها ولإجراء البحوث الفضاقية. 


انفجار ثما د 5 
5 6د 1 
انفكاك خزان الوقود 3< 


5 
دخول المكوك الجوي © 


3 


انزلاق المكوك إلى كم 


١ 5 : ا‎ 2 


5 


تُظهر ا المفتوحة 


ّْ م 


يرتدي الررّاد بدلاتهم الفضائية ْ 
وال أليؤقت؟ 7 


0 0 0 الفضاء ء وعند الإقلاع والهبوط: أ 
غنادمابياتحمون بعرلة اجو" أمنا #اء حر كن 0 1 
١ :‏ 
7 دن ارال بقصيرة و" أ 7 هت 
1 7 1 
م 6 5 7 2 


اد 1 4 0 


تخزين داخل البدلة. 


ما الطعام المتوافر فى الفضاء؟ 

إِمّا أن يضيف الرواد ماءً إلى الطعام الخالي من الماءء أم 

لأسيل 10ت كاف كالسا أو المعكروتة. كمة أيضا قواكه معلئة 

وحلوى البودنغ والبسكويت والسكاكر والعلكة. 
6د 


أن الرواد يتناولون 
-” مثلجات مجففة بالتجميد: 


كلا. «مثلجات رواد الفضاء» المباعة في المتاجر لا تؤكل في 
الفضاء. ولكن في محطة مير الفضاتية: أخذ الرواد الأميركيون 


رليحة تاجات لمشاركتها مع الرؤاد الروسر ١‏ 


- 


+ 


لا كك ل تخد اللجلفا 0 

تناول الطعام في الفضاء كل شيء يطفو قفي الفضاء. فتُؤكل 

الوجبات من أطباق ملصقة بملابس الرواد. 

وأما التكشروبات فتوضع في كوب مغطى 
9 وتُشربٌ بوساطة قشة. 


حقيقة مذهلة ! يتعزض بض 

الرواد إلى داء الفضاء! إذ يتقيّاً 

الكثيرون منهم بسبب الطفوء وإن 
لم يحذرواء فقد يطير قيؤهم في كل مكان! ولكن 
لحسن الحظ أن الداء يختفي بعد يوم أو يومين. 


8 كيف يغتسل الرؤاد؟ 
2 0ط©طه بك المضاضة يكنا 
مجهّرًا بمنظف فراغ لسحب الماءء أما في المكوك 
عا 0ن شاه لدي شيل ل 
١‏ رطبةٌ وينظفون شعرهم بشامبو لا يتطلب شطفه. 


1 وتان تو النضاء. 
4" امت أرابيلا وأنيتا بمهمة 
خاصة على تن سكايلاب. أراد العلماء 
أن يعرفوا ما إذا كان الفضاء يؤثّر ضي 


/ 
العربة الفضائية سويوز تلتحم 
بالمحطة الفضائية ساليوت 1 


لا ما المحطة الفضائية الأولى؟ 

كنك الشخطة الغضافية الأر لك 2ق لنت 
ل|أالتي أطلقت عام 1 وكانت تستوعيّا ثلاثة أفراد؛ وكان 
من المقرر أن تدور بشكل دائم حول الأرض: لكنّ دورانها كان 


60 


|9 ماذا يجرى فى محطة 
تكش بانحرواة في 'المحطات الفضائية 
الأسابيع أو حتى لأشهرء فيجرون تجارب 
ويكتشفون المزيد عن الفضاء. 
ويمارسون أيضًا الكثير من الرياضة 


ليبقوا بصحة جيدة. 


هل صحيم : 


الفضاء8 


نعم. فالوضع ليس جديا في |المهمات 


6 محطة الفضاء الدولية (آي.أمن.أمسن) هي 

اي المحطة الفضائية الكبرى على الإطلاق. 

١‏ أطلقت وحدتها الأولى عام 1998: وقد شارك 
6 بلدًا في بناء قطع هذه المحطة. 


لصح و و و و عي 
محطة الفضاء الدولية ' 


50 


قن تحتاج إلى علبة أدوات 
في الفضاءع؟ 

هم تداج رواد المحالف اق دوا ل 
الفضاء الدولية وإصلاح الأقمآز/لإستدامية. 
وفي عام 1993, أَكَتَلتَطاقم.مكوك فضاقي 


“ما أى:أم.يون؟ 


إنْهَا,وحدة مأهولة للمتاورة. ولف ب 
أشبه بكراشي يتَمَل الرَائْدِ في الفضاء عندما يحرج من 
مركبته. تستعمل 24 نفع حَازيًا مفيرًا للتجرك إلى الأمام 

. والخلف. أو إلى الأعلى والأسيفل. 1 
- 


نعم. لهالاراع روبوطية ويد عند الطرف 
تستطيع الإمساك. يستطيع الرواد داخل 
المكوك أو خارجه التحكم بالذراع: إِنّها 
مفيدة لالتقاط الأجسام في الفضاء. 


رواد الفضاء تحت الماء: فهذا 

يُطلعهم على ما سيشعرون به عندما 
يُستيحَون في الفضاء. إذ إن :الماء يُجير جسم الرائد على 
التخرك بالاتجاه النعاكس عتدما يحاول سحب شيء أو دفعه. 
تمنامًا كماافي الفضاء. 


١ : 5© ١‏ اكد فضاء يستعمل 
1ه ١‏ وسماعة أتصال الاسلكق 


3 
0 5 


الفضاء فراغ منغدم الهواء لا ينقل الضوت. وحتى لو صرخ 
رواد الفضاء خازج مركبتهم: فلن يتمكنوا من ماع بعضهم 
بعضاء لذا فهم يتواضلون عبر جهاز لاسلكي. 


1000 هبن مسار 
فضائيان يطلق عليهما فايكنغ 1, 
و2 على المريخ. في مهمتهماء :* 

جمعا عيّنات والتقظا أكثر 
من 3000 صورة. 


ا أي من المسابر استعمل بالونات ف ا 
لتمبوط على المرية؟ م . . فح 


دخل المسبارٌ باثفايندر غلافٌ المريخ: الجوي .في 4«تموق/يوليق* 
7. ولقد استخدم محللة وصواريخ للإبطاء. ومجموعة بالونات 
منفوخة حوله ليرتدٌ على السطح بأمان. 


أي روبوط استكشف المريخ؟ 


حمل باثفايندر سيارةٌ روبوطيةٌ يطلق عليها 


لذ 


سو حورنو متحكمًا. بها لاسلكيًا من الأرض. وقد ضمّت 
ذا 


أ ما القمر الصناعي الأول في الفضاء؟ 


كان سبوتنك 1 القمر الصناعي الأول الذي دار حول - 
الأرضن. أطلقه الرو 5 


وس في تشرين الأول/ أكتوبر 1957 .يه 
واستغرق دورانه حول الكوكب 90 دقيقة. 3 


أن في إمكان سبوتنك ١‏ أن يتسع لشخص5 


كلا. كان قطر هذا القمر 
الصناعي أقل من 60 
سنتمء أي أصغر من 
غالبية الكريات الشاطئية! 


وكان سبوتنك مجرد 


٠)‏ هل يمكننارؤية أقمار 

لك صناعية من الأرض؟ 

نعم. يمكنكم رؤيتها تتحرّك في السماء عندما 
تسطع الشمس عليها خلال حلول الظلام 
على الآرضص.. لكن الوقت الأمثل لرؤية الآقمار 
الصناعية هو الساعتان اللتان تليان مغيب الشمس 
والساعتان اللتان تسبقان شروق الشمس. 


حقيقة مذهلة ! 


تعمل الأقمار الصناعية على الطاقة الشمسية. 
وقد توصل قدرةٌ الصواريخ الأقمارٌ الصناعية إلى المدار. 
ولكن عندما تصل الأقمار؛ تستعمل ألواحا قي ةيكاضة الجمع 
الطاقة من الشمس. ثم تتحول هذه الطاقة إلى كهرباء تشغل 
بطاريات الأقمار الصناعية. 


1 0ك كمارالصناعية؟ 
تحاول قوة جاذبية الآرض سحب الأقمار الطناعية؛ : 

لكنّ سرعة القمر بينما يدور حول الأرض تحاول إبقاءه في الفضاء. 

عادة: تلغي إحدى القوتين الأخرى» لكنّ هناك أخطاءً قد وقعت! ٍٍِ 


5 3 د ر 3 َأ 
لمذنب؟ 

زار المسبار الفضائي جيوتو مذنّب هالي عام 1986 

والتقط صورًا رائعة للب المذنّب الصخري. ومع 


أن جيوتو بقي على بعد 600 كلم, فَإِن درعه الواقي 
الخاص تغطى بغبار جليديّ. 


مقل اح انار اله 
للمخلوقات الفضائية. ولقد 
جُهّز مسبار بايونير 10 بلوحة؛ في حال 
وجدتها المخلوقات الفضائية. عليها 
ضورة رجل وامرأة وخريطة تُظهر موقع 


الأرشنضي الكون. 


. 


هل صحيم : 
أن أحد المسابر صنع من الخردة5 


نعم. ماجلان الذي زار الزّهرة عام 1989 
كان مصنوعًا من قطع غيار من مهمات أخرى. 


قطعت المسافة الأبعد؟ 


فوياجر 2 التي أطلقت عام 1977: تجاوزت 
المشتري وزحل وأورانوس ونبتون. ولقد خرجت الآن 


من نطاق مجموعتنا الشمسية. متوجهة إلى الفضاء ما ر 2 تحبر المشقرع 
بين النجوم. 
أمأددة 6 


أ أى مسبار كان بضخامة حافلة؟ 

ضْمٌ مسبار كاسيني الذي بلغ حجم حافلة مسبارًا 
آخر يطلق عليه هيوجنز. لقد بلغ كاسيني زحل عام 2004, 
وأرسل معطيات إلى الأرض عن الكوكب نفسه وعن حلقاته 
وأقماره. 


لاج مل سحن 3 


قد تقام قاعدة قمرية يومّا ما - فالعمز لا يبعد عت تلوى مساق فلؤقة |اجم :وقوة .جا ذبيته . 


المنخفضة تسهّلَ هبوط المركبات علية. وهو مكانمتاشب للتلسكويات لأنّ ما من غلاف جوئ 
يشوه الصور. 


00 
الناس بناء فندق فضائي. ليست 
العْطلَ في القضاء مستبعدة. 
ومن المقرر بناء فندق فضائي دائري الشكل 
وجعل خزانات وقود المكوكات القديمة غرقًاآ 


قواعد على كواكب ألخيرى”؟ 
ولكن إن أصبح السقر ك4 
نجوم أخرى 0 ٠‏ ققد 
تقوم الكواكب الخارجية مقام 
ا 1 
«محظات وقود» مفيدة. 


1- من اخترع أول صاروخ5 

ره 

كط لحري لين مدرعة 01010 كلم لق 
الساعة لتخطي ماذا؟ 

4- ما الذي اشتهرت به لايكا؟ 

5- من أول من وصل إلى الفضاء5 


6- بِمَ يعود رواد الفضاء إلى الأرض5 
7- ما الذي يحمي كبسولة الرائد 
من الاحتراق لدى دخولها غلاف 
الأرض الجوي؟ 
8- من أول من وطيْ القمرة 
9- ما الذي انفجر على متن أبولو 513 
0- ما العربة التي نقلتها أبولو15 إلى 
القمرة 


1- ما اسم المكوك الفضاتئي الأول؟ 
2 هل ملك اذروة مكركا مات 
3- ما الذي يبرّد بدلات رواد الفضاء؟ 
14- ما الذي ارتداه رواد الفضاء الأوائل عند الإقلاع؟ 
5- مم يشرب رواد الفضاءة 


16 مادا كل ما اندض على سكاف 
7- لم أرسل عنكبوتان إلى الفضاء؟ 
8- ما ال آي.أس.أس؟ 

9- ما ال أم.أم.يوة 

0- ما وظيفة ذراع المكوك الفضاتي؟ 


3 
2 1- ماذا فعل الفايكنغ على المريخ؟ 
2- ما اسم السيارة المتحكم بها 
كم التي درست عيّنات تربة 
وصخور على المريخ؟ 
3- ما القمر الصناعي الأول في 
ا الفهانة 
24- ما الذي يشغل الأقمار الصناعية؟ 
5- أيٍّ مذنب صوّره المسبار الفضائي 


5( ما الكون؟ 


كل شخص وكوكب ونجم ومجرة جزء من الكون, 
وحتى كل مساحة فارغة! فالكون هو الكيان الأكبر الذي 
نعرفه. 


قيفة مذفلة ! كن كر 
من أن يقاس بالكيلومترات. 
حتى لوسافرتم بسرعة 

الضوء. ستستفرقون 15 مليار سئة على 
الأقل لعبوره. بحسب علمنا! 


ما الموجود خارج الكون؟ 

من المستحيل أن نعرف. ما زال العلماء يحاولون أن 
يحزروا بوساطة أدلة خلّفتها ولادة الكون. إِنّهم متأكدون من 
عدم وجود الزمان والمسافة والأجسام خارج الكون. 


عنقود محليّ من المجرّات 


الكون 


الكون يتوسّع من الانفجار الكبير 


متى بدأ الكون؟ 

تجادل العلماء بهذه المسألة لقرون. أما الآنء فإن الغالبية 
توافق على بدء الكون منن 12 أو 15 مليار سنة. لقد بدأ كل شيء بانفجار 
هائل دعي الانفجار الكبير. 


مدهلة! 
كان الانفجار الكبير فائق 
8 ]ةا لا يُتعب العلماء 
أنفسهم بتدوين كل الأصفار في درجة 
حرارته. يكتبون 10 2726 درجةً مئويةٌ أي 
0 مع :27 صفرًا! 


ما الانفجار الكبير؟ 
لقد كان انفجارًا هائلا صنع كل الكل والطافة فى 
كوكبنا في أقل من ثانية! وكانت تأثيرات هذا الاننجار قوية اتن 


حدٌ لا يزال كوننا يتوسّع. 


هل صحيمح : 
من الممكن رؤية الانفجار الكبير عبر 
تلسكوب. 


تقريبًا. ليست التلسكوبات قويةٌ كفايةٌ بعد , ولكن في وسعلا (اأرة 
النور من الطرف الآخر من الكون الذي بدأ رحلته مباشرة بعد الالتظال 


5 2 
ب : 
2 

7 

. 


ماذالو تكزر 
الانفجار الكبير؟ 
لن يتكرّر في كونناء لكن بعضهم يعتقد 
أَنّه يتكرّر ملايين المرّات ويصنع ملايين 
الأكران السحتلمة لكن أكنانا طيلة 
ستدوم بقدر كونناء أمّا الغالبية فستنفجر 
كفقاعات صابون. 


قد توجد ملايين الأكوان 


ما زال ألكون يتفجّر ؛ ولكن فيه الكثير 
من الأجسام الثقيلة. تمامًا كالبالون 
الذي بدأ ينكمش. وقد تعيد قوة 
الجاذبية الكونَ إلى حيث كان وإلى 
ما كان عليه. 


3 ع نم 1 
عه الكون إلى الأبد! ويعتقد بعض علماء 

. الكون أن الكون لن يتوقف عن 
التوسع. ون قوة الجاذبية لن توقفه: بل سيزداد ‏ 
حجمه أكثر فأكثر. 


18 


0 


حقيقة مذهلة ! 


قد يولد نجم في رأمسن 
1 


- 


تمع غازات السديم تدريجًا في كريات 
تزيد سرعة دورانها إلى أن ترتفع 
حرارتها بشكل هائل؛ فيبداً انفجار كبير 
يلقن تفاعلا نوويًا. وعندما يحدث هذاء 
يولد نجم جديد. 


إنّها الرلفة بشكل شكاء 000 كن الهيدروجيا تنقل بقعة الحَمْل غازات حارة 
والهيليوم. فالهيليوم هو الغاز المستعمل لنفخ بالونات الحفلات. إلى سطح النجم 
ثمة طبقات كثيرة ضم ل 


تنقل بقعة التوصيل الطاقة من اللب 
إلى الخارج 2 


تعه. كل ما في الفضاء؛ بما فيه 
أنتم, محان لساكوين 
والسيليكون. ولقد طهيت كل هذه 
العناصر في نجوم تشكّلت من المادة 
الأولى في الكون. 


وتعيش ضفي ثنائيات. يبدو أنَّ بعضها 
يدور حول بعض. تقوم الثنائيات 
المتقاربة جدًا بهذه «الرقصة» في 


مجرد ساعات! 


شمسنا نجم متوسط الحجم 


كم من الوقت تشع 
النجوم؟ 
تستهلك النجوم الفاتقة الحرارة والساطعة 
كل طاقتها في بضعة ملايين سنة. أَمّا نجم 
متوسط الحرارة كشمسناء فيشعٌ لمليارات 
الستين. 


ما العملاق الأبيض؟ 0 
ا و جاه 
وضخمة وبيضاء اللون. قد ييلغ حجمها 20 
ضعف حجم شمسنا. وريقل عملاق أبيض 
بك شط كبر عن شما 000007 


0 حقيقة مذهلة ! تُدعى النجوم الصغيرة 
إءث أقزامًّاا يعرف علماء الفلك أَنَّ أحجام النجوم 

© مختلفة. ولتسهيل وصف الأحجام: يدعون 
الكبيرة كمالقة (الصعيرة أخررما: 


|| هل صحيم : 


أن غالبية النجوم صفراءة 


كلا 00 
1 نجوم الأ شدٌ حرارة من شمسنا. في حين أن 
جوم ااكوى هتيدو مراء أببيضد زهلان! 


أي نجوم تموت بانفجار؟ 

النجوم الضخمة الأكبر من شمسنا بثمانية أضعاف على الأقل؛ 
توت بانفجار يدعى المستعر الأعظم. تلمع هذه المستعرات بشدة بضعة 
أياة إلى حدّ يجعلنا نتمكن من رؤيتها على الأرض خلال النهار. 


حقيقة مذهلة !إن 

المستعرات العظمى مشاهد 
نادرة جدا. ولم يشاهّد منها 
جرّتنا في الألفية الأخيرة. 


ى القليل ذ 
ولقد شوهد مستعر أعظم بالعين المجرّدة عام 
7 في مجرة مجاورة تدعى سحابة ماجلان 
الكبرى. 


ما القزم الأبيض؟ 

القزم الأبيض نجم على وشك 
اننوك يكون اغازه قل تفل؛ ولا يبتقى 
منه سوى لبٍّ أبيض حار فائق 
الكثافة بحجم كوكب. يضمحلٌ 
ويموت على مر ملايين 
السنين. والشعرى اليمانية 
ب أو «بوب» قزم أبيض. 


علماء الفلك أنْ شمسنا ستتحول إلى 
عملاق أحمر بعد خمسة مليارات 
سنة. ومنكب الجوزاء عملاق أحمر 
وهو أكبر.من شمسنا 009500 


/ ا شمسنا بالمقازنة بعملاق 'أحمر ضخم 


كنت 
عملاق أحمر يبتلع كوكبًا م 


أن النجوم الميتة تدعى 
أقزامًا سوداءة 


5 نعم. عندما يبرد القزم الأبيض ويتوقف 
د م عن السطوع؛ يصبح قزمًا أسود ميتا. 


03 
١ 


| ما الرجل الأخضر الصغير؟ 
تعني أل.جي.أم الرجل الأخضر الضغير. وآل.جئ.آم.1 هو نور في عمق 
الفضاء يومض 30 مرةً في الثانية. إنّه نجم نيوتروني» نبّاض؛ كثيف وصغير 
(من بقايا مستعر أعظم ) يؤمض أشعة وإشارات لأسلكية وهو يدور: 


نبّاض يومض أشعةً وإشارات لاسلكية 
بقرب عملاق أحمر 


هل صحيم : 
أن الغلماء هلنوا أن الإشازات :التيّاضة 
رسائل من مخلوقات فضائية؟ 


النجوم إلتيوتزونية فائقة 
التثقلا وقد يبلغ قطرها 


0 كلم فقط: لكنها تزّن أكثر من 7777 
٠ 110‏ 


5 


نعص. علماء فلك كامبريدج: إنكلترا الذين اكتشفوا 


-0 

00 0 عه 
استفاثة من مخلوقات فضائية أو رسالة مرمزة أخرى1 8 ١‏ 

ْ1 


كم عدد النناضات فى الكون؟ 
لا أحد يعرفء لكنّ المئات منها وُجدت منذ ستينيات القرن الماضي عندما 
رأى العلماء الرجل الأخضر الخثر ل ل 6 ل ل ا 


«للإصغاء» إلى المزيد من النبّاضات. ب 2 


هل تدور كل الناضات بالسرعة _ + 
عينها؟ 8 
كلا. حتى الأبطأ منها تدور مرةٌ كل أربع ثوان؛ لكنّ الأكثر سرعة 
تندفع مئات المرات في الثانية! ويُعتقد أن سرعتها المذهلة 
ا 1111 إن درجي الاستهيرات سيرب 
العظمى. إن 


ما الثقب الأسود؟ 

الثقب الأسود مكان في الفضاء يتشكّل عند انهيار نجم عه 
يسحب كل ما حوله إلى داخله كالماء في مصرف. تكون قوة الجا 
ثقب أسود شديدة إلى حدّ لا يقاومها أَيٍّ شيء؛ ولا حتى النور. 


0 
7 57 ووه 

ما شكل مجرتنا؟ 
مجرّتنا. درب التباتة لولبية. إن شوهدت من 
الأطلى :دو كحلوى دانماركية عملاقة عليها حلقات سكر. 
ومن الجانبء تبدو كبيضتين مقليّتين ملتصقتين! 


المسلسلة هي المجرة الكبرى '”" 
بقرب درب التبانة. إِنّها بالعمر والشكل عينهماء ”/ 
لكنّها تضم المزيد من التجوم. 


ا ما الذى يقع فى وسط درب التبانة؟ 


يدعى الْرْشط (صفار الْبِيْصْتِينَ) الحوصلة النووية. قد يوجد فيها ثقب أسود ضخم.: أكبر من 
شمسنا بمليون هرة: يطلق العلماء على هذا الثقب اسم الأسود الرامي أ6. 


صورة جانبية لدرب التبانة من عمق الفضاء 


|لأج كم حجم درب التبانة؟ 


إِنْها أكبر من أن نتخيّلها. فتستغرق إحدى 
أسرع الطائرات النفاثة. بلاكبورد. نحو 30 


مليار سنة لعبور المجرة. 


كلا. مجموعتنا الشمسية أقرب من طرف 
المجرة؛ على إحدى أذرعها اللولبية. تستفرق 
ا 5 مليون سنة للدوزان حول وسط. 
المجرة مرةًا 


تسبح بعض المجرّات وحدها في الفضاء. لكنّ بعضها الآخر يحتشد ١‏ 
في مجموعات. تشكل درب التبانة وتوأمها المرأة المسلسلة مع 30 مجرةً أخرى 


2 ينض العلماء أن المرأة المسلسلة 
ابتلعت مجرات أخرى. ففيها وسط ثنائي. 
قد يكون بقايا مجرة أخرى. وقد تأكل المرأة 
المسلسلة درب التبانة يومًا ما. فهي تقترب 
منًا 300 كلم كل ثانية! 


تُظهر الخلفية مجرتين تصطدمان 


«جموعة مجرات 


مذهلة! . 4 
يحوي عنقود المجرات المحلي | 0 ا 


آلاف المجرات. ويزيد قطره على 
مئّة مليون سنة ضوئية. تساوي [ 
السئنة الضوئية نحو 9461 
مليار كلم. 


1 ما عنقود 
المجرات؟ 
نه مجموعة سحاب من مجموعات 
مجرات! والمجموعة المحلية التي 
تضم درب التبانة جزء من سحاب 
يدعى سحاب مجرات السلوقيان 1. 
يشكل هذا مع ستة مان 5 لك 
عنقودٌ المجرات المحليٌ. 


هل صحيم : 
أننا جزء من سحاب المجرات 801 
في عنقود المجرات المحليةة 


قوة جاذبية القمر تسحب نيزكًا يتحطّم على سطح القمر 


الع ماقوة الجاذبية؟ 


إِنْهَا من قوى الكون الأساسية طالكي مسناط ةا 
تجذب الأجسام المتمتعة بكتلة بعضها إلى بعض. تجذاب .«« 
أجسام كبيرة كالأرض أجسامًا أسترىاوساد نسيللا 
إلى أن تلتصق بها. 


8 
3 
1 
هل صحيم : 
"أن تفاحة عَلْمَتنا عن قوة الجاذبية؟5 3 


زنِما. بحسب الأسطورة: اكتشف العالم العبقري 
--- كان رت كف كل كود الجاذبية منذ 0 سنةًا 
8 بع أن جذبت هده القوة تا تزه كان يجلس: بجتها: 


6 ب وتتتقطت التفاحة 00 : 


هل يتوشع الكون 
بتساو؟ 

كلا. تمنعلقوة باليجاذبية الأجسام من 2 - 
البعيد. فيزداد ثقل لكر الفضاء الثقيلة: 
وتتحرّك بسرعات مختلفة. تجمعيقؤة الجاذبية 
جيوبًا صغيرةَمَقَ الفكتاء والمادة كالمجرات" . 


موك جارد 0 )حول مناطلق ارغة مين 
| الفضاء. 7 سيق أن؟ قيس | أحد الجدران وبلغ عرضه نحوا 


لا هل الزمان ثابت فى كل الأمكنة؟ 

كلا. يبطيْ الزمان عندما تتحرّكون بسرعة كبيرة. ولقد توقّع العالم 
الذكيّ ألبرت آينشتاين هذا التأثير الغريب إلى عام 1905. لكثّنا لم نثبته إلا منذ 
سئوات؛ عبر إرسال ساعة ذريّة فائقة الدقة إلى مدار الأرض. 


ألبرت آينشتاين 


1000 5 د 
كلا. مع أنه كان ذكيًا حدم 1 
ذا عانه اننا ما كان #1 1 


هل يستطيع الزمان 
أن يتوقف؟ 
إذا رك شرعة الصوت ليس إلاء 
وهذا أمر يُجمع العلماء على استحالته! 
ويعتقد بعض العلماء أَنَّ الزمان يتوقف 
داخل ثقب أسود. ولكن من يريد اكتشاف 
هذاة 


6 


7 م12 ١‏ 
' قد توجد «أنفاق» بين المكان والزمان لتصل أجزاءً 

بعيدةٌ من الكون. يدعو العلماء هذه الطقات 
المختصرة بالثقوب الدودية. إن دخل نور أو جسم ثقبًا دوديّاء فقد يعبر 
بسرعة فائقة. وقد يعقل قطع مليارات الكيلومترات في لحظة! 


انتقال بالزمان إلى كون آخر 


2 
2 


هل الانتقال 
بالزمان معقول؟ 
ليس بحسب غلمنا. إن اخترعتم آلة 
تنقلكم بالزمان إلى الوراء أوإلى الأمام 
فقد تأخذكم إلى أكوان أخرى. ١‏ 


0١ 


0-6 


هل من مخلوقات فى التفضاء؟ 

لا نعرف. قد.تكون الحياة ضربة حظ وقد لا تتواتجد إلا على الأرض. ولكن إن وجد العلماء ولو 
تسكانا واحدًا ففظ فيه حياة ا دده من رين الخطأ ٠‏ وآن هناك ريما لابين 
المخلوقّات-الفضائية! 


2 لخم أناس حول العالم 2 سَيتي) 
1 0 اخارج ا ا 


| 


/ أ 
لا فل تعرف الماخلوقات الفضائية بوجودنا؟ 
هد غير محتمل. ألم يطلق البظلر موجات لاشلكية إلا منذ قرن 
تقريبًاء فعلى المخلوقات الفضائية أن تعيش إلى جوارنا لتلتقط هذه الموجات. 


ذ بعضهم أنَّ الكون كائن حيٌّ» وأنْ 
الكواكب والنجوم والمجرات 


مجرد أجزاء من «جسمه! 


. 1 مخلوقات فضائية مع 
2ن اوم 7 0 مسبار بايونير الفضائي . .--- 
هل د طدحيه-م) 

أن المخلوقاتأ الفضائيلة ذارت 

الأراض؟ 


: | 1 
من المرجح لا. ومامن أدلة | 
على زيارة المخلوقات اتفضائية ١‏ | 
الأرضن: حتى لوسافرظٍ بسرعة الضواء 
فستشتغرق على الأقل أرجع سنوات نتلواغنا 
من النجوم الأقرب. | 


1- كم يستغرق عبور الكون بسرعة 
الضوءة 

5 52 الما ١‏ حم كا 
بعد الكون9 

3- ماذا ندعو الانفجار الذي ولد 
الكون؟ 

4- منذ متى وقع الانفجار الكبيرة 

5- هل لا يزال الكون يتوسّع5 


6- إن انهار الكون على نفسه؛ فماذا يُدعى هذا الحدثة 

7- بم تدعى حضانة لدعم 

8- ما الغازان اللذان يشكلان النجوم؟ 

9- هل الشمس نجم حارٌ أم متوسط الحرارة أم بارد8 

0- هل العملاق الأبيض ريغل أشدٌ حرارة من شمسنا أم أشد ١‏ 
برودة منها؟ 


1- ماذا تدعى النجوم الصغيرة؟ 1 

2- ماذا يُدعى الانفجار الذي يقع عند موت | 
نجم هائل؟ 

3- ماذا يُدعى النجم الميت؟ 

4- ما نوع النجم منكب الجوزاء؟ 

5- ما الذي يبلغ قطره 20 كلم فقط ويزن 50 
ضعف وزن الأرض؟ 


6- أي نوع من النجوم يدور مئات المرات في الثانية 
7- هل تشعٌ الثقوب السوداء بسطوعة 
8- ماذا يدعو العلماء كل الأمور الكونية التي لا 
يرونها؟ 
9- كم نجمًا تقريبًا تضم مجرة درب التبانةة 
0- ما الذي يجعل نجوم المجرة وغبارها وغازاتها 


1- ما شكل مجرة درب التبانة؟ 

2- في وسط أيٌٍّ مجرة يقع الثقب الأسود 
اه 

3- ما اسم توأم مجرة درب التبانة8 

4- ما الذي يعادل 9461 مليار كلم؟ 

5- من العالم الأول الذي أدرك كيفية عمل قوة 
الجاذبية؟ 


من ينظر إلى النجوى؟ ْ 

كلنا يستمتع بالنظر إلى سماء المساء المليئة بالنجوم: "5 
خصوضًا في ليل مُقمر صاف. بعيدًا من أضواء المدينة 

الساطعة. كلك 0 الناسنَ التحديق بالنجوم. إِنّهم 
علماء الفلك. يدرس علم الفلك الفضاء وكل الأجسام 
التي فيه. 


يمكنكم رؤية كل هذه 00 
من دون تلسكوب! 


هل يستطيع أي كان أن 
يصون عالق فلك؟ 
يستطيع أيٍّ كان التعلّم عن النجوم كهواية: لكن 
العمل المهنيّ يتطلّب سنوات من الدراسة. 
تحتاجون إلى كتب عن خرائط النجوم لتعرفوا 
ما ترونه. وتسمح لكم المناظير أو التلسكوبات 
بالرؤيّة لمسافات أبعد. 


أن ني إمكانكم رؤية فوهات القمر 
بوساطة منظارة 


نعىم. تسمح لنا المناظير برؤية سطح القمر 
بوضوح شديد؛ إلى حدّ أنها ترينا كل الفوهات: من 
بعد 400000 كلم! 5 
١‏ 


هل يمكننا روّية القمر 

والنجوم وحدها في الليل؟ 
القمر والنجوم هي أسهل ما يمكن رؤيته. وحتى بلا 
تلسكوبء يمكنكم أن تروا الشّهُب (النيازك) والكواكب 
الساطعة؛ كالزٌهرة والمشتري والمريخ. إذ إن الزهرة تشع 
باللون الأبيض وتَلشّبٍ «نجم المساء». ويبدو المشتري أزرق 
مخضرًاء ويتومّج المريخ حمرة. 


0 


26 امات 


دفن المصريون القدامى ملوكهم في قبور ضحمة 
معي أهرا اما 


هل صحيع : 
أن ستوثهنج كانت حاسوبًا بدائيًا. 


كلا. نكن في ستينيات القرن الماضيء هذا ما قاله العالم 
الأميركي جيرارد هوكينغ. اعتقد أن ستونهنج 0 
حدوث الكسوف. 


من آول من كتب عن النجوم؟ 
البابليون هم أول من كتت اكتشافاتهم عن دراسة النجوم. مننذ 5000 سنة! لاحظوا أن 
النجوم تشكّل أنماضَّأنتاعوهَاِيكوكبات. وكانت الامبراطورية البابلية تقع في العراق الحالية. 


تنعهم. في البداية؛ ارتكزت اكتشافاتهم عن سماء المساء على) 
النظر والتخمين. ولكن عام 500 ق. م؛ استعمل البابليون 
الجمع للتنبؤبزمن وقوع أحداث كالكسوف. 


6 


4 


كيف نعرف عن علماء الفلك الأواكل؟ 
لم يكتب البابليون على ورق مثلنا؛ بل على ألواح طين؛ فصمدت ‏ حب عاك لون مي 


منها أجزاء. ويحفر علماء الآثار في الأرض بحنًا عن أدلة على الشعوب " م4© 
القديمة كالبابليين. 


ص 


01 
البابليون سماء المساء الث نرافاً 
نحن. إذ لم يملكوا أهمارًا صناعية 
مومضة:. وكانت النجوم في أمكنة ميختلفة: لأنّ 
مجموعتنا الشمسية قد تحرّكت مذداك. 


7 و كيف كانت السنة البابلية؟ 


ُ كانت للبابليين سنة فتن 12.شهرًا. بدأ كل شهر 
مع الظههور الأول“للهلال. دٌعيت الأشهر: نيسان؛ أيار. 
خزيران. تموز آب: أيلول: تشرين الأول» تشرين الثاني 
كانون الأول: كانون :الثاني شباط وآذار. 
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منا 2 أن ار 53 3 

بعرض مسطرة؟ 22 
ظنٌ المفكر الإغريقي هرقليطس أن عرض الشمس 
يبلغ 30 سنتم فقط؛ وأنّ يفسا حَدِيدَةٌ ته تتشكل كل 
صباح. ومع أنّ الإغريق القدامى كانوا أذكياء. 
فإِنّهم لم يصيبوا ضفي كل شيء! 


من سفى مجموعات النجوم؟ 
في عام 150 م: أنّف عالم الفلك الإغريقي 
بطليموس كتابًا عن النجوم؛ واصفًا فيه 48 كوكبة 
(مجموعة نجوم) مختلفةً. سمّى المجموعات بأسماء 
شخصيات من الأساطير الإغريقية كبيرسيوس. البطل 
الذي أنقذ الأميرة آندروميدا. وما زلنا نستعمل الأسماء 
التي اعتمدها بطليموس حتى اليوم. 


0 كيني حت المرن السادس عشر هذا 
7 ما اعتقده معظم الناس. لقد ظنّوا ألهم | 
لو أبحروا بعيدًا. ربما وقعوا عن طرف | 
الأرض! 


من اكتشف ان الارض مستديرة؟ ١‏ 

١ 1 

أذرك السمكر الإغريعي القديم أرشطو أن الأرضن 1 ١‏ 
ممنتديرة شي ثلاثينيات القرن الرابع ق.م. القد' اكتشف هذا 

كين كا ناكا هن حسوفة القمرء كرائ أن الأرض أحدفت طلا ا إٍ 

دائريًا على سطح القمر. 06 ١‏ 1 

7 1 اللا 


أ نجوم تشكل صيادًا؟ 
الجبّار كوكبة مدعوّة باسم 
الصياد الإغريقي الأسطوري أوريون. تشكل 
نجوم كثيرة هذا الشكل. والنجم ريفل هو 
الأكثر سطوعًاء ويشكّل أحد ساقي الصياد. 
وثاني النجوم سطوعًا هو منكب الجوزاء. 
الذي يشعٌ بلون أحمر. 


كلا. الأبراج الفلكية التي يستعملها المنجُمون 
لمخططات الأبراج تتمتّع بأسماء الأضواء البروجية 
عينها في علم الفلك. لكنها غير متطابقة مع كوكبات 


20 علم الفلك. 


لمَ تشكل النجوم أنماطًا؟ 
الكوكبات هي الأنماط التي تشكّلها النجوم 
الساطعة في سماء المساء؛ كعلامة صليب أو أحد أحرف 
الأبجدية أو شكل إنسان. تبدو لنا النجوم قريبة. لكنّ 
هذا ما نراه من الأرض. والواقع أنها مبعثرة في الفضاء 
ومتباعدة بعضها عن بعض. 


للمرة الأولى منن 2000 سنة! 


بحسب علماء الفلك». تضمٌ هذه 
الدائرة الكوكبات ال12 التي تعبرها 
الشمس في سنة. ولكن لا نستطيع 
رؤية الشمس تعبرها في النهار لأنَّ 


كوكبات دائرة البروج : 
نور الشمس ساطع جدًا. 
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5 كيف حذد البخارون وجهاتهم؟ 

55 في البحرء ما من نقاط مرجعية. ففي القرون 
الوسطى. اعتمد البجّارون أدوات خاصةٌ تستعمل موقع 
الشمس والنجوم لمعرفة موقع السفن. ومنها البوصلات 
والأسطرلابات ومثلثات المساحات. 


صنعت الأسطرلابات 
| دراك د 1500 سنةز 
انكل عا الملك الهتود والعريا 
3 أدوات توضع في الجيب دٌُعيت 
أسطرلابات في القرن السادس م. 


هل صحيم : 


أن الأسطرلابات لا تعمل 
.الافى الليل؟ 


1 يضمّقرصينء أحدهما يحوي خريطة نجوم: 

1 والآخر خطوط قياس وموجّهًا. تستطيعون 
مقارنة الخطوط والموجّه بالشمس أو 
النجوم في الأفق لمعرفة موقعكم. 


كلا. يمكن استعمال موقع الشمس 
بدل النجومء عند الإبحار نهارًا. 
وعندها تقارنون موقع الشمس في 


الأفق. 


ما نجم القطب؟ 

يقع النجم الوحيد الذي لا يبدو أنّه 
يتحرّك فوق القطب الشمالي. ولقد استطاع 
البحارون معرفة موقعهم بالنظر إلى نجم القطبء» 
فهو الأدنى في السماء عند خط الاستواء. 


مسار النجوم ونجم القطب في الوسط 


من صنع التلسكوب 
الأول؟ 
قد يكون هانس ليبرشي صانع التلسكوب 
الأول سنة 1608. وهو رجل هولندي كان 
يصنع نظارات. لاحظ أنه لو وضع عدستين 
على طرقي أنبوب ونظر عبرهماء لبدت 
الآجسام اقرب وأوضح. 


هل صحيم : 


أن نيوتن رأى فوس فرح بتلسكوبهة 


نعم. لاحظ إسحاق نيوتن أن 
أطراف الأجسام 06 
النظر إليها بتلسكوب. هكذا بدأ 
يدرك أنّ النور الأبيض الصافي 
مؤلّف من عدة ألوان مختلفة. : 


كيف يعمل التلسكوب؟ 
العدسة (قطعة الزجاج المقؤسة) عند مقدمة 
التلسكوب. تجمع النور لتشكيل صورة جسم بعيد. أمّا 
الغدسة الخلفية؛ فتكبّر الصورة كي نراهاً بوضوح 
1 


6 8 0-1 
الى من وضع مرايا في تلسكوب؟ 
كان إسحاق نيوتن أول من صنع تلسكوب مرايا أو تلسكوبًا 
عاكسًا. لقد استبدل العدسة الأمامية بمرآة على شكل صحن في 
الخلف. عكست المرآة الصورة على مرآة أصفرء ثم إلى عينه. 


3 حقيقة 
راح اي ا اسرد 
كثْيرًاء إلى حَد يمكنكم 

رويّة تحلقات رحل الجعيفة التي تبعت 
301 1«ملياراتكلة! 
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من قال إنْ الكواكب تدور 
حول الشمس؟ 
فسّر نيكولاس كويرنيكوس هذه الفكرة في كتاب 
عام 1543. لكنّ المشكلة هي أن الكنيسة قالت 
إن الله وضع الأرض في وسط الكون. ويحتمل أن 
تُعدَموا إن قلتم إِنْ الأرض تدور حول الشمس,. 


من حوكم بسبب النظر إلى 


الذ 2 هل صحيم : 
1 أن انيس تبك حة 
كان علماء قلائل شجعانًا كفايةٌ لقول إِنّهم يوافقون على اكتشاف 


أقوال غاليليوة 
كوبرنيكوس القاضي بدوران الأرض حول الشمس. وكان من بينهم عد هم 


عالم الفلك الإيطالي غاليليو الذي حوكم بسبب أفكاره عام 1634 . 0 0 5 


من أول من استعمل 
تلسكوبًا لعلم الفلك؟ 


بدا غاليليو يصنع التلسكوبات في عام 1609؛: بعد 
وقت قصير على صنع ليبرشي تلسكوبه. وكان غاليليو 
أول من أدرك فائدة التلسكوب في النظر إلى سماء 
المساء. وبما أَنّه رأى عبره بوضوح أكبرء فإنه قام 
باكتشافات مهمة كثيرة: مثل أربعة من أقمار المشتري. 


أل حقيقة مذهلة! فشر 
: 1 كويرنيكوس الفصول. وعبر إظهار 


أنّ الأرض تدور حول الشمس وحول 
نفسها في الوقت عينه. فسّر سبب دفء بعض 
الفترات من السنة أكثر من غير ها 


١ 
3 
5 
3 


كم يبلغ عمق الفضاء؟ 
ظنٌ علماء الفلك الأوائل أن كل النجوم 
غلى..مساقة هتساوية هنا وَأنّهَا تشكل, قغرةٌ 
بسيطةً حول الأرض. لكننا الآن نعرف أنَّ بعض 
النجوم قريبة منّا نسبيًا. وغيرها على بعد 
تريليونات الكيلومترات. 


! حقيقة مذهلة‎ ١ 
تتحرّك المجرات‎ 
بسرعة كبيرة إلى حدّ‎ 

أن لونها يتغيّر. وتتغيّر موجات النور 
منهاء كانخفاض صفارة 
#ل إنذار فوج إطفاء بعد 
ابتعادها عنًا. 


هل من شموع في الفضاء؟ 
كلا. ولكن يمكننا أن نعرف بعد المجرة 
عبر سطوع نوع مميز من النجوم يدعى «شمعة 33 
معيازية: كلما ابتضدت السجرة كت تون الشممة: 


3 


كيف تُقاس المسافة إلى 
النجوم؟ 
شاهدوا طرف إصبعكم بينما تقرّبونه من أنفكم. فكلّما 
اقترب؛ زاد حَوّلكم! وهكذا يستطيع علماء الفلك 
تحديد المسافة إلى نجم ما عبر قياس «حَوّل» 
تلسكوبين لرؤية النجم. 


أننا نقيس بد النجوم بالكيلومترات5 


كلا إنهَا عيبة جِدّا كذ فاته اسفظل 
السنين الضوثية بدل الكيلومترات. إذ إن السنة الضوثية 


هي المسافة التي يعبرها الضوء في سنة: 9461 مليار كلم! 125 


ب من صنع التلسكوب كان تنسكوب ررير 12979977109 
الراديوى الأول؟ 
التلسكوبات الراديوية كصحون أقمار صناعية عملاقة 
تلتقط موجات راديويةٌ غير مرئية وموجات شبيهة 
أخرى بدل الأشعة الضوئية. بعكس النور فإن الموجات 
الراديوية تنتقل عبر الغيوم: لذا يمكن بناء التلسكوبات 
الراديوية في أي مكان تقريبًا! ولقد صنع الأميركي 
غروتي ريبر التلسكوب الراديوي الأول في ثلاتينيات 
القرن الماضي. 


الآ حقيقة مذهلة ! قد يبلغ طول 
2 5 
مث التلسكوب 8000 كلم. تمتدٌ المصفوفة 
#* الأساسية الفائقة الطول (ضي.أل.بي. أي) 


على أنحاء الولايات المتحدة. تضم 10 صحون وتنتج 
الصور الراديوية الأعلى جودةٌ للفضاء من الأرض! 


ما التلسكوبات الراديوية الأقوى؟ 

المؤلفة من عدة صحون مختلفة. مثل في.أل.أي في نيو مكسيكو. الولايات المتحدة. تضمٌّ 
مصفوفة في.أل.أي 27 صحنًا يبلغ عرض كلّ منها 25 مترًا. ويقارن العلماء دراسات الصحون ال 27 
للحصول على النتائج الأكثر دقة. 


مصفوفة في.أل.أي. سوكورو, نيو مكسيكو 
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ا ما تلسكوب الجاذبية؟ 
/#يستعمل تلسكوب الجاذبية أشعة ليزر لقياس 
طوله. فبينكل تعبر موجة جاذبية من الفضاء عبر 
الأرضش. تمدّد /إلتلسكوب بأقلٌ من عرض الدرّة! وضي 
نهاية تسعينيات ألتفرن الماضيء بّنيت أربعة تلسكوبات 


جاذبية ضخمة. 


الأكبر 4 كلم! ولا أحد يعرف 
بعد ما الأمور الجديدة التي ستساغد هذه 
التلسكوبات علماءً الفلك على اكتشافها. 


ما التلسكوب الأغرب؟ 
إنه تلسكوب سوب ر كايو كاندي بقرب طوكيو وهو عبارة -- "ب 
عن خزان كبير مليء بماء فائق النقاوة. موجود تحت الآرض. 

تكسف كاميراك اعالية الحساسية عن كستيمات متمنمة متنضعة 

عبر الأرض تدعى النيوترينوات؛ بوساطة تسجيل وميض ضوئي 

مجهري في الماء. 


ثقيل يدعى المادة المظلمة. وقد تكون, 
النيوترينوات جزءًا منها! 


هل من تلْسكُوبات في” 
الفضاء؟ ١‏ 
نعم. لقد أخد الأول في ايكفيات لظن اولاش. 
والفضاء مكان مَثَاني للبظر إلى التتجوة#/قالسماء 
داكنة وصافية "كملا ,او ييرًا م "تلوت الأركق 
وغلافها الجوي المتزعزع. تشع النجوم بثبات 

وبسطوع؛ بدل أن تومض كما نراها. من الأرض: 


07 
سئي ب جاده 


٠:‏ هل من مراصد في 
اتفضاع؟ 

نكم. يشبتعمل,يعضها أشعة غاما القيوية الل تخرق 
كل القازات والغبار في" المجيرة: لثرينا ما يجري 
في وستطهاتر ولقد اطلق عرصد كومبتوت/لاشعة 
غاما الى الفضاء جوساظلة_الككوك” 


أيِ تنسكوب جد في المداري» 

الأشهر هو لسعو مايل الفضائق! الذي أجد إلى المدار على لكوم انول مياه عكري 

ام 0 وهر يدور حول الأرن كن 90 دهيقة" حلي[ سن 000 كلم هنا ؛ ورلطل ألا رشاعي 312 
مناومات الت واف ان الأرك 


يجمعان 1 من الشمس ويحؤلانها 


إلى طاقة كهربائية و“ ف صحيم : 

تمِتتكمل البطاقة اضرم : ا لظن 

التركيرٌ التّتسكوتٌ 2 | 525 

وارّسال المعطيات إلى, 1 0 3 0 
نعو شيك ارفك رسي قل شرق الأشئعة 

ار يٍ 


ب_السيلية لعبور الفكلاة يلسطيع 
تلسكوب شاتدّرا رؤية 

1 النجوم الزائفة كما 

كانت منخاعتكزة 


مليارات سنة! 


حقيقة مذهلة ! ماندر نف 
بمليار مرة من تلسكوب الأشعة السينية الأول. وإن 
الالتصنعللهنا المنوال» 
فسنتمكن من رؤية أبعد أطراف الكون في خلال 30 سنةً! 


هل صحيم : 
أن مسبارًا وجد عالَمًا ماتنّاة 


نعم. صوّر مسبار فوياجر 2 ما يُعتقد أَنّهِ ماء على 
أوروباء قمر المشتري. إذا وجدت حياة عليه. فمن 
المرجح أن تكون المسابر أول من سيكلاها. 


هل يمكنتنا بناء مصفوفة 
| فائقة الطول في ا لفضاء؟ 
بدأ العلماء يختبرون مجموعة أقمار صناعية تطير في تشكيل 
مثالي. بوساطة أشعة لَيزّر. وستُستعمل التكنولوجيا عينها 
لصنع نسق من التلسكوبات القمرية الصغيرة؛ لتشكيل «عين» 
ضخمة في الفضاء. 


00 القسر اموقع مثالي 
للمرصد. فهو لا يواجه الأرض بتانّاء 
وهو محميٌّ من الأشعة السينية البشرية 
ال الكن إلاء شاك باهظ جدًا. 
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1- ما اسم علم دراسة الفضاء وكل الأجسام التي فيه؟ 


0-2 2 ترون شيا 0 شباء الستارة 


3- ما اسم الدائرة الحجرية الضخمة المبنيّة في جنوب 


400 


4- بِمَ تدعى مجموعات ( أو أنماط) النجوم؟ 


5- أي إغريقي قديم سمّى 48 كوكبةٌ؟ة 


6 ماذا شاهه المفكر 
الإغريقي القديم اسار 
عندما أذرك أن الأركن 
مستديرة9 

7- كم يبلغ عدد الكوكبات5 

2220-6 الك كات شكنا كاه 
إغريقي أسطوريء ما اسمهاة 

9 ماذا سين مجبيقة الكركات اذ 

2 التي تعبرها الشمس كل سنة8 

0- ما النجم الذي يبدو أنه ثابت 

دائمًا4 


- متى صٌّنعت الأسطرلابات الأولى؟ 

- هل يستطيع تلسكوب رؤية جسم 
يبعد 1:3 مليارات كلم؟ 

-في عام 1543: من قال إِنّ 
الكواكب تدور حول الشمس؟ 

4- كم اكتشف غاليليو من أقمار عد 


> لومم 
تابعة للمشتري من خلال النظر ‏ ج322 


دم 


دنا 


6- بم دُعيت الأبراج المدرّجة البابلية5 

7- ما وحدة قياس يُعد النجوم؟ 

8- في أي بلد يوجد تلسكوب المصفوفة الفائقة 
الطول الراديوي؟ 

9- عمّ تكشفون في الفضاء عبر تلسكوب جاذبية وتعجزون عن 
رؤيته عبر تلسكوب عادي؟ 


0- في أي بلد تجدون تلسكوب سوبر كاميوكاندي؟ 


تارك الاين امعان 
2- أي تلسكوب فضائي شهير يدور 
حول الأرض كل 90 دقيقةٌة 
3- هل تلتقط المسابر الفضاكئية 
24 0 0 2 يآ | 
- أين يحتمل أن تجدوا عالمًا مائيا 
5- أي جانب من القمر مثالي لبناء 2- 


الككب ب 


مرصد. الجانب البعيد أو الجانب ‏ 1ب سم 


1-2 


الذي نراه من الأرض؟ 


إجابات الاختبار السريعء الفصل الأول. 


1- تعني كلمة «الشمسي» المتعلق بالشمس. 
2- تدور ثمانية كواكب حول الشمس. 


6- نعم؛ يدور عطارد بسرعة 173000 كلم في 
الساعة؛ وهو أسرع من صاروخ فضائي. 


0 تدع الزهرة أحيانا نيم ] 
ل بقع الث 1ن 7- تدعى الزهرة أحيانا نجم المساء. 
الشمس. 8- دُعيت الزهرة تيمّنًا بإلهة الحب والجمال 


5- الزهرة هي الكوكب الأَشِنّ حرارة: الرومانية: 
9- يغطّي الماء نحو ثلاثة أرباع سطح الأرض. 


0 يشكل انحدي الستصهر لت الأرض: 


1- روّاد الفضاء الأوائل الذين زاروا القمر 
ابطانا لق ركد اللمتريق 

2- الصخور الفضائية أو الكويكبات التى 

2 

تضرب بسطح القمر هي التي تحدث 


6- للمشتري 50 قمرًا بالإجمال. 
7- زحل أكبر بكثير من الأرض (740 مرةٌ 


فوهاته. 1 
3- يدعى البركان الأكبر في المجموعة أكبر منهاا). 
ٍ الشمسية قمة أوليمبوس. 8- تايتن هو قمر زحل الأكبر. 
4- البقعة الحمراء العظيمة على المشتري 9- يدوم الصيف 42 سنةً على أورانوس. 
عاصفة عملاقة. . ان 


1 : أورانوس أخضر زرقاوى. 
5 رائحة إيو شبيهة برائحة البيض 0 3 . 


1- ترايتن مغطّى بالجليد. 

مشا لك يك تر يي 
التجبوعة القمسة 

3- روسيا أكبر من بلوتو! 

4- المذنب مؤلف من حجارة وجليد. 5 

5- يدعى النيزك شهايًا أيضًاء 


م 3 -ج- 


6- يعود روّاد الفضاء إلى الأرض في كبسولة. 

7- يحمي درع حراري الكبسولة من الاحتراق 
عند دخولها غلاف الأرض الجوي. 

8- الأميركي نيل أرمسترونغ هو أول من وطيْ 
الذر 


1- الصينيون هم من صنعوا الصواريخ الأولى. 

2- في 2 صاروخ استعمله الألمان في الحرب 
العالمية الثانية. 

3- على الصاروخ بلوغ سرعة 40000 كلم في 
الساعة لتخطى قوة جاذبية الأرض. 

4- اشتهرت لايكا بكونها المخلوق الحيٍّ الأول 


0 ادن لاف ناكا كي للف ال 
5- الطيار الروسي يوري غاغارين هو أول 0 صن كارا حلب د 
وصل إلى الفضاء. 0- حملت ابولو 15 عربة قمرية إلى القمر. 


- دعي المكوك الفضاتي الأول كولومبيا. ا ل ات 


2- نعم دعي المكوك الفضائي الروسي 
بوران؛ لكنّه حلق مرة واحدة فقط. 

3- يبرد نظام تبريد مائي بدلات رواد 
الفضاء. 

4- لم يرتد الرواد الأوائل سوى ملابسهم 
الداخلية عند الإقلاع! 


لم1 
7- أرسل عنكبوتان إلى الفضاء لمعرفة ما 
إذا كان هذا يؤثْر في حبكهما شبكاتهما. 
8- تعني آي.آس. أس محطة الفضاء الدولية. 


9- تعني أم.أم.يو الوحدة المأهولة للمناورة. 


م 0 
الا ل كا كه 0- استعملت ذراع المكوك الفضائي لالتقاط 
سهان فق 2 أغراض في الفضاء. 


1- جمع فايكنغ 1 و2 عيّنات والتقطا صورًا. 

2- السيارة المتحكم بها لاسلكيًا والتي درست عيّنات تربة 
المريخ وصخوره دُّعيت سوجورنور. 

3- كان سبوتنك 1 أول قمر اصطناعي في الفضاء. 

4- تعمل الأقمار الاصطناعية بوساطة الطاقة الشمسية. 

5- المسبار الفضائي جيوتو صوّر المذنّب هالي. 


إجابات الاختبار السريعء الفصل الثالث. 


1- يستغرق عبور الكون بسرعة الضوءٍ 15 مليار سنة على الأقل. 
2- كلا؛ لا يعرف العلماء ما يختبيٌ ما بعد الكون. 

3- يدعى الانفجار الذي ونّد الكون الانفجار الكبير. 

4- يجادل العلماء أنّ الانفجار الكبير وقع منذ 12 أو 15 مليار سنة. 


5- نعمء لا يزال الكون يتوسع. 


6- إن انهار الكون على نفسه؛ فسيّدعى هذا الحدث 
الانسحاق الشديل. 

7- تدعى حضانة النجوم سديمًا. 

8- النجوم مؤلّفة عمومًا من هيدروجين وهيليوم. 

9- الشمس نجم متوسط الحرارة. 

0- العملاق الأبيض ريغل أشد حرارة من شمسنا 


6- تستطيع النبّاضات أن تغزل مئات المرات 
فى الثانية. 

7- كلاء حتى النور لا يستطيع الهرب من ثقب 
أسود. 

8- المادة المظلمة هي الاسم الذي يطلقه 
العلماء على الأمور التي لا نراها في 
الكون. 

9- هناك نحو مئّة مليار نجم في مجرة 
درب التبانة. 

0- قوة الجاذبية تجمع نجوم المجرة 
وغبارها وغازاتها. 


1- مجرة درت الشانة لولبية الشكل. 


1- تُدعى النجوم الصغيرة أفزامًا. 
2- عندما يموت نجم هائل؛ يُدعى 
الانفجار المستعر الأعظم. 3 
3- يُدعى نجم ميت قزمًا أسود. 359 
14- منكب الجوزاء عملاق أحمر. 
5ك بم لطا ركيم ريه رو الا كلم ممصم 
لكنّه يزن 50 ضعف وزن الأرض. 


تلح<ة تر | 


2- يقع الثقب الأسود الرامي أ في 
وسط مجرة درب التبانة. 

3- يدعى توأم مجرة درب التبانة 
المرأة المسلسلة. 

4- تعادل السنة الضوئية 9461 مليار 
0 5 

5- إسحاق نيوتن هو العالم الآول الذي 
أدرك كيفية عمل قوة الجاذبية. 


5 3 . 3 


لسري الفصل الرابع. 


6- كان أرسطو يشاهد خسوف القمر عندما أدرك 
أن ارس مسد رو 

7 دك كك محلم 

8- كوكبة الجبّار مدعوّة تيمّنًا بالصياد الإغريقي 


1- علم الفلك هو اسم علم دراسة 
الفضاء والأجسام التي فيه. 

2- يمكن رؤية نحو 2500 نجم في 
سماة السام 


3- ستونهنج هواسم الدائرة الحجرية الأسطوري أوريون. 
الضخمة المبنيّة فى جنوب غرب 9- دائرة البروج هي مجموعة الكوكبات ال 12 التي 
إنكلترا منن 4000 سنة. تعبرها الشمس كل سنة. ١‏ 
سس روات ل اماك 0- نجم القطب هو النجم الذي يبدو أنّه ثابت 
النجوم كوكبات. دائمًا. 
5- بطليموس هو الإغريقي القديم ١‏ : 
الذي سمّى 48 كوكبة. 6- دُّعيت الأبراج المدرّجة البابلية 


بالزقورات. 
7- وحدة قياس بُعد النجوم هي السنة 
الضوئية. 
11- صُنعت الأسطرلابات الأولى من 1500 سنة. 8- يوجد تلسكوب المصفوفة الفائقة 
2- نعم يمكننا أن نرى الحلقات الخافتة حول زحل؛ الطول الراديوي في الولايات 
. والتي تبعد 1:3 مليارات كلم. المتحدة. 
3- قال نيكولاس كوبرنيكوس عام 1543 إِنّ الكواكب 9- يكشف تلسكوب الجاذبية عن الثقوب 
تدور حول الشمس. السوداء التي تعجز التلسكوبات 
14 اكتشف غاليليو أربعة من أقمار المشتري عير العادية عن كشفها. ٠‏ 
تلسكوب. 0- يوجد تلسكوب سوبر كاميوكاندي 
5- المرصد هو المبنى الذي يوضع فيه تلسكوب قويٌ. في اليابان. 


1- تشعٌ النجوم بثبات إن نظرنا إليها من الفضاء. 

2- يدور تلسكوب هابل الفضاتي حول الأرض كل 90 دقيقة. 

3- تلتقط المسابر الفضائية صورًا مقرّبةٌ عن كواكب ومذئّبات بعيد 
4- قد يوجد ماء على قمر المشتريء أوروبا. 

5- جانب القمر البعيد هو الجانب المثالي لبناء مرصد. 
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الأشعة ما فوق البنفسجية: أشعة 
ضارّة من الشمس. 

الانفجارالكبير: الانفجار 
الضخم الذي ولّد الكون منن 


الثقب الأسود: موقع في الفضاء ذو 
قوة جاذبية قوية إلى حدّ أن النور 
حتى يعجز عن الهرب منه. 

الثقب الدوديّ: طريق مختصرة 


بين قسمين من الفضاء. 


الحمولة: الشحن الذي ينقله 
صاروخ إلى الفضاء. 

الدوران: السفر حول جسم ما. 
السديم: غيمة ضخمة من الغازات 


والغبار تولد فيها نجوم جديدة. 
الشهاب: كتلة صغيرة من الصخور 
الفضائية. 

الطاقة الشمسية: طاقة مصنوعة 
من الشمس. 

الطبقة: قسم من صاروخ. وعادة 
تضم الصواريخ ثلاث طبقات. 


03 العدسة: قطعة زجاج مقوسة. 


الغلاف الجوي: الغازات 
أو الهواء الذي يحيط 
بكوكب. 

الفراغ: مكان فارغ 
لا يحوي هواءً. 
الفصول: أزمان 
السئة المخطفق 
الأرضن وحياتها 
الشمس في السماء. 
القطبان: طرفا محور 
الكوكب: ويُعرفان بالقطبين 
الشمالي والجنوبي. 

القمر: جسم فضائي يدور حول 
كوكب. 

الكبسولة: مركبة فضائية صغيرة 
تستوعب قردًا أو اثنين. 

الكسوف والخسوف: ظاهرتان 


يُحجب فيهما نور الشمس أو القمر. 
كسوف الشمس هو عبور القمر بين 
الأرضى والشمس. ما يرسم ظلا 
على الأرضس. خسوف القمر هو 
عبور الأرض بين القمر والشمس. 

الكوكبة: النمط الذي تُحدثه 


النجم الذي تدور حوله. 
الكون: كل الوجود. 
اللب: وسط جسم ما. 
اللوحات الشمسية: مرايا 
#لشقظ.ظنافة عن القمسن 
وتحوّلها إلى كهرباء. 
المجرّة: عائلة مجموعات 
نجوم تربط قوة الجاذبية بينها. 


ومجموعتنا الشمسية تقع في مجرة 
درب الثباثة. 


المجموعة الشمسية: شمسنا وكل 


ما يدور حولها. 
المحور: الخط الوهميٌّ الذي يدور 
عليه كوكب. 


المذتّب: جسم جليديٌ وصخريٌ 


ذو ذيل طويل متومّج يدور حول 
الشتوسن:» 

المعطيات: معلومات. 

النبّاض: نجم نيوتروني صغير 
وكثيف وسريع ينتج نبضًا منتظمًا 
من النور والموجات الراديوية. 
النجم الزائف: منطقة في الفضاء 


رائد الفضاء: شخص يسافر 
في الفضاء. تعني العبارة «بحّار 
النجوم». 

رائد الكون: رائد فضاء روسيٌ. 
تعني العيارة «بجّار الكون». 

علم الفلك: علم مراقبة الفضاء. 
علم الكون: دراسة كيفية عمل 


الكون. 
كُوَيكب: جسم صخري صغير يدور 
حول الشمسن» 


مرصد: مكان يضمٌ تلسكوبات 
وأدوات أخرى لرؤية السماء. 
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أندروميدا 
الانسحاق الكبير 
الانفجار الكبير 
أهرام 

أوبيرون 

أورا انوس 

أوروبا 


باثفايندر المريخ 
بادود 


البحث عن ذكاء خارج الأرض 
(سيتي) 


براون؛ فورنر فون 
بطليموس 

بقع الشمس 

اليقئة الجحمراء العظيمة 
بلوتو 

بوران 


تدريب تحت الماء 
ترايتون 

تفاعل نووي 

تلسكوب سوبر كاميوكاندي 
تلسكوب هابل الفضائي 
تلسكوبات 

تلسكوبات الجاذبية 
تلسكوبات راديوية 

تناول الطعام والشراب 
تيريشكوهاء فالنتيذ 


ث 
ثاني أكسيد الكربون 
كراست أس.أس.سي 
ثقوب دودية 
ثقوب سوداء 


حّ 
جاذب عظيم 


الجبّار ( أوريون) 


داء الفضاء 


دائرة البروج 
درب التبانة 
درجات الحرارة 
ديسكوفري 
ديموس 


كَ 

رايد. سالي 

رائكدات فضاء 

الرجل الأخضر الصغير 
رع (إله الشمس المصري) 
روبوطات 

رياح 

ريغل 


ذزحل 
زخة الشهب 


سحاب المدزاد 

حاب مجرات السليقيان 
سحابة ماجلان الكبرى 
0 


سديم رأس الحصان 
كوت زذا يفن 


العمالقة الحمراء 
عمالقة الغاز 

عمالقة بيضاء 

عناكب 

عنقود المجرات المحلية 
عنقود مجرات 
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العودة إلى الأرض 


غازات 


غاغارين: يوري 
غاليليو 
غانيميد 


تغودارد» وويزية 


ف 


الفصول 
فنادق فضائية 
فوبوس 


كاليستو 

الكبريت 
كبسولات فضائية 
الكربون 

كريستي. جيم 
العسوف والكسوك 
كواكب 

كوبرنيكوسء نيكولاس 
كورديليا 

كوكبات 

كولومبيا 

كولينز. مايكل 
الكون 

كُويكبات 


ل 


لايكا 


محطة سكايلاب الفضائية 


مسياز بانوتير القشاكي 
مسبار جيوتو الفضائي 
مسباز كاسيتي الفضائي 
مسبار ماجلان الفضائي 
مسبار هيوجنز الفضائي 
مسبارا قايكتغ الفضائياق 
المستعرات العظهى 
المشتري 

سير في الفضاء 


المصفوفة الأساسية الفاتقة الطول (في. 


آل.بي.آي) 


عتنظاز 

منكب الجوزاء 
مهمات أبولو 
موجات الجاذبية 
موجات راديوية 
الميثان 

ميرندا 


ل 
ناقلات نفط فضائية 


نبتون 
نجم القطب 

نجم نيوتروني 

نجوم 

نجوم زائفة 

نظرية الأرض المسطحة 
نهار وليل 

نوت (إلهة مصرية) 
النيتروجين 

نيزك 

نيوترينوات 

نيوتن: إسحاق 

ه 

هبوط على القمر 
هرقليطس 

هورشل. وليم 
الهيدروجين 

الهيليوم 


3 


وحدة مأهولة للمناورة 


